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1. RESUMEN  
En el desarrollo del presente trabajo de grado se estableció un sistema productivo de lulo 
(solanum quitoense lam.) ¨tecnificado¨  buscando ser un sistema alternativo de 
agronegocio y diversificación en la vereda Zarandas  municipio de Vélez Santander. Con 
el objetivo de dar a conocer a agricultores alternativas que ayuden a  mejorar las 
producciones agrícolas de lulo y otros cultivos. Durante el tiempo de ejecución se 
cosecharon 1.750 kg y se esperan cosechar alrededor de 9.000 Kg de fruta al culminar el 
ciclo productivo. Simultáneamente se ejecutó una evaluación de diagnóstico de 
sustentabilidad en tres agroecosistemas de producción de lulo, buscando conocer el estado 
actual de los sistemas y orientar a los productores en la búsqueda de sistemas sustentables, 
en el estudio se evidenció que lo tres agroecosistemas de lulo no presentan altos niveles 
en los índices de sostenibilidad, pues el presente estudio encontró debilidades y escenarios 
susceptibles de mejoramiento, que de ser atendidos, optimizarían los niveles de 
sostenibilidad de los agroecosistemas. Adicionalmente, este estudio de diagnóstico 
permitió evidenciar que los agricultores de los agroecosistemas seleccionados, se 
perciben, comprometidos con la implementación de prácticas agroecológicas que aportan 
a la sostenibilidad de sus procesos. Se logró obtener información que puede ser utilizada 
para nuevos proyectos que vayan enfocados en el apoyo a la agricultura sustentable en la 
región. A lo mencionado anteriormente, se suman las experiencias con productores y 
campesinos del municipio, relacionados con el cuidado y manejo de los cultivos agrícolas 
las  prácticas de manejo  dentro de los sistemas productivos. Adicional del voluntariado 
social en el colegio agrícola de Alto Jordán  con estudiantes de décimo y undécimo grado 
dando capacitaciones en manejo de cultivos agrícolas, y formulación de proyectos.  
Además de la integración de familias campesinas para la producción de hortalizas, 
mediante huertas caseras, vivificando la agricultura familiar y aportando a la seguridad 
alimentaria de la vereda de Zarandas. 
Abstract 
In the development of this undergraduate project, a productive system of lulo (solanum 
quitoense lam.) "technified" was established, seeking to be an alternative system of 




Santander.  Aiming to introduce farmers to alternatives that help improve agricultural 
production of lulo and other crops.  During the execution time, 1,750 kg were harvested 
and around 9,000 kg of fruit were harvested and are expected to be harvested at the end 
of the production cycle.  Simultaneously, a sustainability diagnostic evaluation was 
carried out in three agroecosystems of lulo production, seeking to know the current state 
of the systems and guide producers in the search for sustainable systems. The study 
showed that the three lulo agroecosystems do not present high levels of sustainability 
indices, as the present study found weaknesses and scenarios that could be improved, 
which, if addressed, would optimize the sustainability levels of agroecosystems.  
Additionally, this diagnostic study showed that farmers in the selected agroecosystems 
perceive themselves as committed to the implementation of agroecological practices that 
contribute to the sustainability of their processes.  Information was obtained that can be 
used for new projects that are focused on supporting sustainable agriculture in the region.  
In addition to the aforementioned, experiences with producers and peasants of the 
municipality, related to the care and management of agricultural crops, management 
practices within production systems are added.  Additional social volunteering at the Alto 
Jordán agricultural college with tenth and eleventh grade students giving training in 
agricultural crop management and project formulation.  In addition to the integration of 
peasant families for the production of vegetables, through home gardens, vivifying family 
agriculture and contributing to the food security of the Zarandas village. 
 
2. INTRODUCCIÓN  
 
Vélez un municipio reconocido por sus expresiones autóctonas en lo literario, le ha 
permitido ser orgullo nacional otorgándole el título de Capital del Folclore; sus fiestas, 
la catedral atravesada y la industria del bocadillo enorgullece a los veleños. 
 
El bocadillo o dulce de bocadillo ha permanecido en la historia de Vélez desde mucho 
antes de ser fundada; los árboles de guayaba siempre han estado ahí y la cultura del dulce 




bocadillo fueron renaciendo y actualmente el municipio cuenta con denominación de 
origen para este producto.  
 
La economía de Vélez gira entorno de las actividades agropecuarias, la industria, el 
turismo y comercio en general, considerado el eje central de la economía de la provincia 
pues allí confluyen personas de diferentes municipios en busca de productos 
agropecuarios y comercializar sus cosechas.  
 
El sector pecuario predomina siendo considerado el principal mercado regional de 
bovinos, porcinos y equinos.  Según plan de ordenamiento territorial de Vélez el 81 % 
del área de las fincas de clima medio y cálido están destinadas a la explotación pecuaria 
con cultivos de pastos, el 10% a rastrojo o vegetación natural y solo el 9% es dedicado 
a la agricultura; los cultivos de la región son: caña panelera, mora, bananito bocadillo, 
cacao, café, cultivos de menor escala, como lulo, tomate árbol, fresa, entre otros. 
 
La difícil situación a la que se enfrentan los productores de lulo, tales como el alto riesgo 
que asumen por las condiciones adversas del medio, la dificultad para acceder a las 
dinámicas de los mercados, a créditos financieros y la falta de políticas integrales de 
fomento, ponen en desventaja a los campesinos. 
  A pesar de su excelente oportunidad de mercado, es muy limitada su producción debido 
a la falta de conocimiento que se tiene en su manejo por parte de los agricultores.  Lo 
que hace indispensable   implementar   posibilidades   técnicas que generen confianza en 
la explotación de este cultivo como una buena posibilidad de negocio. 
El desarrollo de este proyecto productivo se convirtió en un modelo demostrativo entre  
muchas   otras posibilidades   de agronegocio que pueden adoptar los agricultores, pues 
se busca la implementación de proyectos en conjunto que contribuyan a fortalecer el 
campo aprovechando los recursos disponibles y las condiciones edafoclimáticas 




Este proyecto se ejecutó en la vereda de Zarandas del municipio de Vélez  y tenía dentro 
de sus objetivos ser un modelo de producción agrícola para incentivar a los agricultores 
de estos municipios a la adopción de tecnologías para la producción  de lulo (Solanum 
quitoense Lam). Adicional a lo anterior se buscó que los agricultores comprendieran la 
importancia de la sostenibilidad de los agro-ecosistemas mediante una investigación 
participativa donde se evaluaron tres sistemas productivos de lulo.  
 
Por otro lado teniendo en cuenta la situación mundial actual por la pandemia del covid-
19 y las necesidades de aportar a la seguridad alimentaria, se realizó un trabajo social 
donde se buscó integrar cuatro familias, que trabajaron en huertas familiares, 
comprendiendo la importancia de la agricultura familiar y el aporte importante a la 
seguridad alimentaria de sus familias.  
 
3. OBJETIVOS  
Objetivo general. 
Establecer un sistema productivo de Lulo (Solanum quitoense L.)  en la vereda 
Zarandas municipio de Vélez departamento de Santander como modelo alternativo 
de agronegocio. 
 
     2.1.1. Objetivos específicos 
Implementar el sistema productivo  con el fin de desarrollar destrezas y adquirir 
conocimientos por medio de la experiencia en campo.  
 
Realizar un ejercicio de emprendimiento real de comercialización con el fin de desarrollar 
competencias profesionales mediante la comercialización de lulo en el municipio de 
Vélez. 
 
Compartir la experiencia adquirida en la producción de lulo tecnificado con la comunidad 
veleña para incentivar a la producción de lulo tecnificado en la región, fortalecer el 






4. PROBLEMÁTICA A RESOLVER 
La economía del municipio de Vélez está basada en la producción agropecuaria, el 
turismo y la industria del bocadillo veleño. Los cultivos que se destacan son la caña de 
azúcar, la guayaba, el tomate de árbol, cacao, yuca, café y entre otros cultivos de menor 
escala. Sin embargo, la mayor parte de los agricultores realizan una producción empírica 
basada en sus conocimientos de experiencia y no se cuenta con programas de extensión 
agropecuaria sostenibles y eficaces para la producción de cultivos en especial de lulo, 
esto limita que los campesinos tengan mejores rendimientos y por lo tanto sus ingresos 
se vean afectados; cabe resaltar que el agricultor por no conocer las enfermedades y los 
tipos de control, no puede mejorar la producción.  
 
Por otro lado, se requiere de una inversión alta que oscila entre los 15 y 24 millones de 
pesos por hectárea y el cultivo es muy susceptible al ataque de plagas y enfermedades 
(ICA, 2011), lo que hace que los agricultores vean esta alternativa  poco atractiva debido 
a  que pone sus activos en alto riesgo, posibilitando pérdidas debido a la falta de 
información para este cultivo en condiciones de Santander. 
 
A sí mismo la ausencia de una política integral de asistencia técnica en el municipio que 
incluya planes de manejo técnico de los cultivos, manejo integrado de plagas y 
enfermedades, que capacite a los campesinos en temas de comercialización y en temas 
financieros; que fomente la investigación;  que estimule el uso de nuevas tecnologías, ha 
provocado  que se encuentren sistemas de producción donde no se tiene en cuenta un 
análisis de suelo para la implementación de un plan de fertilización, no identifican 
condiciones ambientales para el establecimiento del cultivo y la toma de decisión para 
una aplicación química para control de plagas y enfermedades, por lo tanto el problema 







Según el Censo Nacional Agropecuario  (DANE, 2014) y el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural- MADR, con AGRONET – menciona que Vélez cuenta con solo un 
5,5% de las Unidades Productoras Agropecuarias UPAs que han recibido asistencia 
técnica,  lo que comparado con el departamento de Santander que registra un 19,5%, 
claramente se evidencia un porcentaje muy bajo de asistencia en comparación al 
departamento y a la vocación agropecuaria que tiene el municipio. De igual forma, 16 
productores del municipio, forman parte de la estrategia de inclusión productiva dada por 
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural MADR en el año 2018. 
 
Por otro lado es claro el abandono del estado y la falta de apoyo brindado a los 
productores. De acuerdo con FINAGRO, (2019) y la Alcaldía municipal de Vélez  los 
productores que accedieron a crédito fueron 325, de los cuales 294 son pequeños 
productores, 30 medianos productores y 1 gran productor, lo cual demuestra que los 
productores sí buscan ayudas financieras como estrategia para mejorar la producción, sin 
embargo, y según la información del Censo Nacional Agropecuario DANE para el año 
2014, este porcentaje fue del 2,7%, lo cual es muy bajo en relación a los productores del 
municipio, situación que se ve reforzada, en consecuencia del índice de informalidad que 
tienen los predios rurales que es del 49,8% , lo que evidencia que casi el 50% de las 
familias veleñas del área rural no tienen la posibilidad de acceder a un crédito o a un 
apoyo por parte del gobierno nacional. 
 
Adicional a lo anterior según la alcaldía municipal de Vélez en su plan de desarrollo 
2020-2023 hace notar que los productores no cuentan con infraestructura, equipos, 
sistemas de riego y maquinaria en general con respecto al departamento y la nación, por 
lo que es de vital importancia identificar nuevos proyectos para optimizar los procesos 
de desarrollo rural, de acuerdo con la pertinencia colectiva de los mismos. 
 
Con este proyecto se buscó aportar parte de la solución al problema central del sector 
agropecuario veleño, influyendo en la comunidad de la vereda Zarandas mediante la 
tecnificación de lulo como una alternativa de cultivo rentable, demostrando a los 




científicos para mejorar las producciones agrícolas. Se logró impactar a ocho productores 
de lulo, 3 productores de tomate de árbol, 1 productor de cítricos, 1 productor de cacao y 
5 productores de bananito bocadillo producto representativo del municipio de Landázuri; 
dado que los productores veleños se encuentran cerca a dicho municipio.   
 
 
6. METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PROYECTO 
PRODUCTIVO 
7. Componente Ingeniería Agronómica. 
1. Ubicación.  
El Municipio de Vélez se encuentra ubicado al sur del departamento de Santander, hacia 
el valle del Magdalena Medio. La vereda Zarandas, presenta un clima medio entre 18 - 
25 °C y una altura sobre el nivel del mar de 1000 y 2000. Esta vereda tiene la 
particularidad que la atraviesa una vía principal (La Transversal del Carare), que 
comunica con Landázuri, Cimitarra, Puerto Araujo y Bucaramanga, conectando la 
troncal central nacional con la troncal del magdalena Medio; con una longitud de 137 
kilómetros aproximadamente; se encuentra pavimentada en su totalidad. 
Tabla 1. Cuadro de información de la zona. 
Item  Descripción 
Departamento Santander  
Municipio Vélez  
Corregimiento/Vereda 
ó caserío 
Vereda Zarandas  
Coordenadas Latitud: 6.017, Longitud: -73.667 6° 1′ 1″ 
Norte, 73° 40′ 1″ Oeste 
Área del proyecto 10.000 m² 
Cultivo (nombre 
científico)/ Variedad 








Item  Descripción 
Total plantas  900 plantas  
Fuente: Elaboración propia. 
2. Material vegetal.  
     Tabla 2. Cuadro de información del material vegetal. 
Variedad o híbrido  Lulo  larga vida o Castilla  
Adaptación 
climática 
Temperatura 18-25 °C, humedad relativa 85%, altitud 
1000-1700 msnm y precipitaciones de 1800- 2800 
mm.  
Distancia siembra 3 m x 3 m (sistema de siembra en tres bolillo). 
Beneficios 
adicionales 
El material a utilizar es fácil de comercializar debido 
a que este presenta alto contenido de grados brix por 
lo que lo convierte en un fruto más apetecido por el 
consumidor. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 3. Cuadro de requerimientos edafoclimaticos de la especie y los ofrecidos por 
la zona. 
Parámetro Requerimientos edafo-
climáticos del cultivo 
Oferta 
edafoclimática 
de la zona 
Temperatura 18-25°C  18-25°C 
Precipitación 1800-2800 mm 2000-3000 
mm/año               
Humedad relativa 80% 85% 
Vientos  8 km/h 8 km/h 




pH del suelo 6.0 a 7.0  5,43 





Fuente: Elaboración propia. Tomado del plan de desarrollo municipal de Vélez 
Santander 2018-2019. 
3. Preparación del terreno y siembra (ver anexo 1 y 2) 
3.1.Control  de arvenses  
Se realizó el control mecánico de los arvenses con ayuda de una guadaña mecánica y 
quince días después, se procedió a realizar una aplicación de glifosato a razón de 125 ml 
por cada 20 litros de agua.  
3.1.1. Drenajes:  
El lote es una sábana con presencia de yacimientos de agua; por lo cual se procedió a 
realizar drenajes  y evitar el encharcamiento y una posible hipoxia en las platas. Estos 
drenajes se realizaron con la ayuda de un azadón, a una profundidad de 40 centímetros. 
Orientados hacia el costado izquierdo del lote, lugar donde se encuentra un caño; se tuvo 
en cuenta la circulación natural del agua (Ver anexo 1) 
3.1.1.1. Estaquillado  
Antes de iniciar el proceso de ahoyado se realizó un estaquillado con ayuda de un metro 
y varas (madera corta); para esto se utilizó el sistema tres bolillos. 
 
3.1.1.2.Ahoyado y encalado:   (ver anexo 1) 
El lote es de ladera y venía de un sistema ganadero, por lo tanto, el suelo estaba 
compactado y esto limitaría el desarrollo radicular de las plantas, adicional a los 
problemas de infiltración y erosión por la pendiente que se acarrean.  De acuerdo con 
esta condición se procedió a elaborar hoyos de cuarenta centímetros de profundidad por 
cuarenta centímetros de ancho y para la elaboración de estos hoyos se siguió los 
siguientes pasos: 
1) una persona se encargó de limpiar el área a 100 centímetros a la redonda con la ayuda 




2)  una persona manejó el taladro de tierra fabricando un hoyo de 40 x 40 centímetros 
en 30 segundos. 
3) dos personas se encargaron de sacar el suelo y aplicar cal dolomita, 1kg por hoyo 
incorporándola con la tierra del mismo ver anexo; esto debido a que el suelo presenta 
un índice de acidez de 5,43 y el cultivo necesita un pH de 6.00.  
 
3.1.1.2.1. Siembra: (ver anexo 2) 
Para realizar la siembra se esperó 8 días después de la aplicación del herbicida y 20 días 
después de haber aplicado la cal esto para evitar la quema de las plantas por la reacción 
de la cal. La siembra se realizó con ayuda de un barretón  y dos canecas donde se trasladó 
la materia orgánica y las micorrizas (hongo que hace más eficiente el sistema radicular), 
que son capaces de alcanzar distancias donde la raíces no podrían y facilitar la adsorción 
de agua y nutrientes, permitiendo le ser más eficientes ante situaciones de estrés hídrico, 
además de resistencia a ataques por patógenos (Simard et al., 2002 citado por Garibay-
Orijel, R., Morales-Marañon, E., Domínguez-Gutiérrez, M., & Flores-García, A. 2013).    
El procedimiento consistió:  
1) Se realizó un hoyo de 15 x 15  cm.  
2)  Se aplicó 1 kg de materia orgánica con el fin de mejorar la estructura del suelo 
recordemos que es un suelo pesado y venía siendo usado para ganadería por lo que esta 
compactado además de los beneficios como mejorar la capacidad de intercambio cati 
ónico, nutrición, carga microbiana, etc.  y 200 gramos de micorriza. 
3) Se mezcló con el suelo presente en el hoyo y se sembró la planta de lulo.    
4. Fertilización  
4.1. Aplicación foliar: 
De acuerdo con el plan nutricional y los requerimientos nutricionales del cultivo se 
realizó una aplicación con Nutre-ponic a razón de 5ml por litro cada quince días durante 





4.1.1. Fertilización edáfica: 
La fertilización se hizo de acuerdo con los resultados del análisis de suelo (ver anexo 5) 
y siguiendo el orden establecido en la tabla 4. Ocho días después de la siembra se 
procedió a realizar la primera fertilización edáfica y así suministrar los nutrientes 
neCésarios para el buen desarrollo y crecimiento del cultivo. Enfocándose en 
aplicaciones de nitrógeno y fósforo en mayor cantidad como estímulo de raíces, tallos y 
hojas, luego de la floración se incrementó las aplicaciones de potasio reduciendo los 
demás nutrientes.  
Tabla 4. Época, fuentes y dosis de aplicación. 
Fuente 
Urea Dap Kcl g/planta 
Mes 1 10 28 6 44 
Mes 2 20 50 18 88 
Mes 3 50 70 25 145 
Mes 4 50 80 40 170 
Mes 5 50 80 40 170 
Mes 6 50 80 40 170 
Mes 7 60 50 80 190 
Mes 8 60 50 80 190 
Mes 9 60 50 80 190 
Mes 10 60 50 80 190 
Mes 11 60 50 80 190 
Mes 12 60 50 80 190 
Fuente: Elaboración propia 
5. Manejo del recurso hídrico 
Durante las primeras semanas de establecidas las plántulas de lulo en campo se 
presentaron lluvias constantes durante su etapa de adaptación, por lo que no se hizo 
neCésario la aplicación de riego. No obstante, a partir del sexto mes después de la 
siembra por la fuerte época de sequía se optó por la aplicación de riego por cacho con 
ayuda de una bomba estacionaria, sin embargo no fue suficiente para suplir la necesidad 
hídrica del cultivo en el periodo de sequía que se presentó entre los meses de diciembre 
y marzo (Ver Anexo 6), presentándose marchitamientos temporales del área foliar.  




En la  tabla 5 se reflejan los controles efectuados para el manejo de plagas, enfermedades 
y arvenses durante el ciclo de producción.  
Tabla 5: Manejo integrado plagas, enfermedades y arvenses. 
  
 Agente     % infestación  % incidencia  % severidad     I. A.               dosis    equipo  
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Fuente: Elaboración propia 
7. Podas  
7.1. Podas de formación  
Las podas de los tallos se realizaron a los 60 días después del trasplante, retirando los 
tallos basales de la planta que se presentaron a una altura menor de 50 cm, luego de 
alcanzar esta altura se procedió con un corte recto a ras del tallo principal, dejando 4 o 5 
tallos sanos; estos se seleccionaron de la estructura principal de la planta y todos por 
debajo de la horqueta; estos tallos forman parte de la estructura primaria de la planta. 




De acuerdo  a la gravedad de la enfermedad se hizo neCésario el corte de las hojas más 
afectadas y así eliminar el inocuo y se siga proliferando la enfermedad, para esto, con 
ayuda de unas tijeras de podar se procedió a retirar las hojas bajeras más enfermas 
dejando entre dos y tres hojas por planta, es importante recalcar que antes de pasar a otra 
planta se hizo la desinfección de la herramienta con yodo agrícola; la hojas retiradas 
fueron recolectadas en una bolsa y sacadas del lote y enterradas en otro lote lejos del 
cultivo.  
8. Cosecha y Postcosecha 
La cosecha se inició en el noveno mes después de la siembra; el color naranja y su olor 
a dulce son características claves que indican la madurez del fruto. Para la recolección 
se utilizaron guantes para evitar el contacto con los tricomas del fruto evitando así 
lesiones en la piel.  El fruto cosechado se depositó en canecas plásticas, luego con la 
ayuda de un costal de fibra papero se retiran los tricomas, posteriormente fueron a 
canastillas de 25 kg  para su selección en  categorías: extra, primera y segunda.  
 
8. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN 
El objetivo de este componente fue realizar una evaluación de diagnóstico de tres agro-
ecosistemas de producción de lulo en la vereda Zarandas municipio de Vélez Santander; 
con la intención de conocer el estado actual que presentan estos sistemas de producción; 
donde la utilización de agroquímicos por parte de los campesinos es elevada y no tienen 
en cuenta las tecnologías actuales para la mitigación de la contaminación, y el uso 
racional de los recursos naturales.  La finalidad es dar entender a los agricultores la 
importancia del uso de  técnicas agroecológicas capaces de producir bajo los criterios de 
sostenibilidad, sin afectar de forma irreparable los recursos naturales y ecosistemas 
(Rosset, 1997; Funes et al., 2001; THREAD, 2005), mediante la acción participativa.   
En este orden de ideas se pretende aportar a la transición hacia una agricultura sostenible, 
que según  Pretty (1995) y Altieri & Nicholls (2000) es definida como “un conjunto de 
sistemas integrados de producción agrícola, con mínima dependencia de altos insumos 




productividad y el ingreso de los productores, protegen el ambiente de la contaminación, 
fortalecen a las comunidades rurales y mantienen la diversidad ecológica y la estructura, 
fertilidad y productividad de los suelos a largo plazo” 
1. Metodología  
El estudio se desarrolló en tres parcelas de tres fincas del municipio de Vélez vereda  
Zarandas, ubicado en el noroeste de Colombia, en la región andina, a 1600 msnm, con 
temperaturas entre 18 y 25 ºC  y con una  humedad relativa del 85%. 
Tabla 6: Información de las parcelas objeto de estudio. 
Nombre  Localización  Área  núcleo familiar  
# de personas 
Mardoqueo 
Gonzales  
Zarandas  1 ha 5 
César 
Gonzales  
Zarandas  1 ha 3 
Robinson 
Ariza  
Zarandas  1 ha 4 
Fuente: propia. 
Esta investigación utilizó la metodología propuesta por Silva Santamaría, Liliana 
Ramírez y Omar Hernández (2017); en su trabajo: “EVALUACIÓN DE 
AGROECOSISTEMAS MEDIANTE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN SAN 
JOSÉ DE LAS LAJAS, PROVINCIA DE MAYABEQUE, CUBA”, la cual se fundamentó 
en la metodología de investigación de  acción participativa;  para llevarla a cabo se 
diseñaron las herramientas para el estudio y la evaluación de la sostenibilidad y se 
evaluaron bajo el  método de análisis multicriterio (Masera y López-Ridaura, 2000; 
Sepúlveda, 2002; FAO, 2004; Venegas, 2004).  
Para diagnosticar el estado de los sistemas agrícolas de producción de lulo se aplicó la 
metodología MESMIS (Marco para la Evaluación de Sistemas de Manejo de recursos 
naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad),  herramienta innovadora en la 




sistemático y multiescalar. En esta metodología la sustentabilidad es percibida de forma 
dinámica y concreta de un explícito contexto socioambiental, y es analizado, de forma 
participativa, interactuando elementos múltiples que de manera separada no pueden ser 
estudiados (Astier et al., 2008), la cual se llevó a cabo teniendo en cuenta los siguientes 
pasos: 
Primer paso: como objeto de estudio se definió realizar un diagnóstico evaluativo de la 
sustentabilidad de tres agroecosistemas de producción de Lulo. Como segundo paso se 
identificaron las fortalezas y debilidades de cada uno de los sistemas de producción.  Esta 
evaluación se desarrolló teniendo en cuenta la metodológica del diagnóstico rural 
participativo  (Schonhuth y Kievelitz, 1994), con el fin de acceder a la información 
neCésaria y analizar cada agroecosistema en sus dimensiones económica, ecológica y 
sociocultural, donde se utilizaron herramientas  como: recorridos exploratorios y 
entrevistas informales, diálogos semiestructurados y observaciones (Geilfus, 2002), 
realizadas entre mayo, junio y julio 2020. 
Tercer paso: indicadores estratégicos de sustentabilidad, para la definición de éstos se 
llevaron a cabo  tres fases (Astier et al., 2008): 1: elección de cualidades de 
sustentabilidad (estas son características propias que permiten una guía del análisis 
agrupando los aspectos más relevantes del sistema); 2: selección y tipificación de 
criterios de diagnóstico (en este se describe propiedades mediante reglas que gobiernan 
los juicios de sustentabilidad); y 3: definición de los indicadores de sustentabilidad 
(variables que aportan información relevante para un criterio de diagnóstico).  
En este trabajo se identificaron 4 criterios de sustentabilidad que representan, según 
Astier et al. (2008), propiedades sistémicas fundamentales: productividad, estabilidad, 
confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestión (Masera et al., 1999).  
La definición de los criterios de diagnóstico y sus respectivos indicadores se hizo de 
forma participativa, de tal manera que los productores seleccionaron, tras un proceso de 
ponderación, aquellos que representaban mejor la sostenibilidad del agroecosistema. Se 
tuvo en cuenta: i) el nivel de representatividad de los atributos; ii) la confiabilidad de la 




iv) la necesidad de considerar todas las áreas de evaluación (ecológica, económica y 
social). Se definieron 4 criterios de diagnóstico y 26 indicadores (tabla 7). 
Tabla 7. Fases para la identificación de indicadores de sustentabilidad. 
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Kilogramos planta  
Nivel tecnológico 








Equidad de familia  
Equidad de genero  
Generación de 
puestos de trabajo 
Comunicación  
Fuente: propia. 
En el cuarto paso (medición y monitoreo) se utilizó (de forma adaptada) la metodología 
propuesta por Reyes y Ammour (1997), basada en una secuencia de términos y 
ecuaciones matemáticas para determinar el valor de los indicadores, el valor de los 
criterios de diagnóstico y el índice general de sostenibilidad. - Valor de los indicadores 
(VI): Teniendo en cuenta que los indicadores seleccionados tienen diferentes unidades 
de medición (porcentajes, valores monetarios, índices y datos cualitativos), lo cual no 
permite la comparación directa entre ellos, se construyó una escala estandarizada (valor 
de juicio) que representa el valor de los indicadores con relación a la situación deseable. 
Para ello, se definieron condiciones máximas y mínimas, según recomendaciones de 
López-Ridaura et al. (2002) y Moreno et al. (2006). En este caso, teniendo en cuenta las 




en tres rangos de valores, mediante un proceso interactivo con los facilitadores y actores 
involucrados en la investigación.  
La escala estandarizada permitió organizar toda la información y convertir los distintos 
indicadores en uno homogéneo. Por limitación de espacio no se presentan las 
características de evaluación de cada uno de los 26 indicadores, pero, a modo de ejemplo, 
en la tabla 8 se presentan los rangos y criterios de valoración de tres de ellos. 
Tabla 8: Ejemplo de tres rangos y criterios de evaluación 
Calidad de suelo                                                                       






1 Suelo polvoso, sin gránulos visibles   
5 Suelo suelto con pocos gránulos que se rompen al aplicar presión 
suave 
10 Suelo friable y granular, agregados mantienen formas después de 
aplicar presión suave, aun humedecidos 
  
Salud del cultivo/pastura                                                                                                         






1 Cultivo clorótico  con signos severos de deficiencia de nutrientes   
5 Cultivo verde claro, con algunas decoloraciones 
10 Follaje color verde intenso, sin signos de deficiencia 
  
Productividad                                                                                                         









1 Mínima 600 plantas por hectárea    
5 Entre 600 y 900 plantas por hectárea  
10 Superior a 900 plantas por hectárea  
Fuente: propia 




  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 
Donde S es el número de indicadores que conforman cada criterio de diagnóstico. - 




  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2 
 
Donde N es el número de criterios de diagnóstico. 
En el quinto paso de la metodología MESMIS se utilizó el diagrama tipo “ameba” para 
presentar el valor de los indicadores, de cada uno de los agroecosistemas, agrupados en 
las dimensiones ecológica, económica y social. Finalmente, se graficaron los IGS 
obtenidos y se procedió a hacer un análisis comparativo de los niveles de sostenibilidad. 
COMPONENTE SOCIAL 
Este componente tuvo como objetivo integrar familias campesinas para la producción de 
hortalizas, mediante huertas caseras, vivificando la agricultura familiar y aportando a la 
seguridad alimentaria de la vereda de Zarandas, municipio de Vélez departamento de 
Santander. 
 
1. Descripción de la actividad  
La agricultura ha permanecido en la sociedad como una actividad de vital importancia, 
para el sustento de vida, y durante años se ha buscado la potencialización de la 




solucionar los problemas alimentarios y socioeconómicos que flagelan a los países 
menos desarrollados, víctimas del franco deterioro de sus recursos naturales (Funes, 
2007).   
En los últimos años se han generado movimientos que incentivan en trabajar por la 
seguridad alimentaria y la agricultura familiar y actualmente con los hechos generados 
por la pandemia del Covid-19 se ha visto limitado la obtención de alimentos como 
hortalizas, en la vereda Zarandas del municipio de Vélez. En este orden de ideas se 
procedió a buscar la integración de familias campesinas que desearan aprender a cultivar 
sus propias hortalizas, garantizando su posibilidad de consumo y posibles ingresos por 
la comercialización de este.    Para esto se llevaron a cabo vistas a las fincas de los 
interesados y en medio de conversatorios participativos se explicó sobre la importancia 
del cuidado del suelo, la utilización de los recursos de la finca y la producción de sus 
propias hortalizas, y lo mucho que repercute en los beneficios tanto familiares como 
sociales.  
Por otro lado, se realizaron visitas a agricultores de la zona apoyándoles en charlas y 
realizando un diagnóstico de sus cultivos, dándoles recomendaciones en el cuidado de 
sus parcelas y ayudando a mejorar sus producciones.  
Adicional a esto se realizó un voluntariado social dando clases en el instituto agrícola de 
alto Jordán con la intención de desarrollar un pensamiento crítico en los estudiantes, que 
les permitiera adquirir conocimientos y habilidades, para defenderse como técnicos 
agropecuarios y se incentiven a trabajar por la frontera agrícola, por sus familias, por su 
territorio, vivificando la importancia de la agricultura familiar y la seguridad alimentaria; 
generando nuevas ideas de emprendimiento juvenil que busquen el desarrollo del campo 
colombiano.   
Esta idea surge con la necesidad de trabajar por la juventud rural ya que el país necesita 
que los jóvenes busquen desarrollar la frontera agrícola, pero lastimosamente los jóvenes 
rurales no buscan el campo ni estudian carreras sobre el campo por el contrario viajan a 
la ciudad en busca de oportunidades y tienden a estudiar carreras diferentes a las ciencias 




el campo; Varias son las causas que ocasionan esta situación: la violencia, la falta de 
oportunidades en el campo, la falta de universidades rurales, y falta de educación sobre 
la frontera agrícola y su empresarización, son algunos de los motivos por los cuales los 
jóvenes rurales dejan el campo (Jurado, C. & Tobasura, I. 2012). 
 
2. Contextualización y localización  
Zarandas es una vereda perteneciente a la Provincia de Vélez, ubicada a una hora y media 
del casco urbano por la vía troncal del Carare. Su población se dedica principalmente a 
la producción agropecuaria especialmente a los cultivos frutales y al comercio en baja 
escala. Durante el transcurso de la pandemia los campesinos se han visto afectados 
porque no cuenta con huertas en sus casas y los productos como verduras y hortalizas 
son comprados a intermediarios que los importan del departamento de Boyacá, esto hace 
que los productos lleguen muy costosos y la población ha dejado de consumir estos 
alimentos por la falta de recursos monetarios y priorizan la compra de arroz, alverja, 
pasta, entre otros alimentos. Información obtenida a partir de diálogos con los 
campesinos y vivencia propia del autor del documento.  
 
9.  COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO 
Canales de comercialización del proyecto. 
Para la comercialización de lulo existen dos estrategias donde el primero interviene el 
productor, el mayorista, el detallista y el consumidor; y en el segundo participarán el 
productor, el intermediario, el mayorista, el detallista y el consumidor (ver figura 10) sin 
embargo, la decisión de donde vender debe estar ligada a las ventajas que ofrezca cada 
uno de los canales.  En este proyecto se utilizó el canal de comercialización productor, 
intermediario, mayorista, minorista, consumidor. 
 





Fuente: Elaboración propia. 
1.1. T.I.R. 
La tasa interna de retorno también es un indicador económico que sirve para evaluar 
proyectos ya que permite conocer cuál es la tasa de descuento que hace que el VAN de 
un proyecto sea igual a cero. Es decir, que se expresa como un porcentaje, en términos 
conceptuales, puede entenderse como la tasa de interés máxima a la que es posible 
endeudarse para financiar el proyecto, sin que genere pérdidas.  
1.2. V.A.N. 
El valor presente neto es un indicador económico que sirve para evaluar proyectos ya 
que permite conocer en términos de "pesos de hoy" el valor total de un proyecto que se 
extenderá por varios meses o años, y que puede combinar flujos positivos (ingresos) y 
negativos (costos). Para ello emplea una tasa de descuento, que suele considerar la 
inflación o el costo de un préstamo.  
 
10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PROYECTO 
PRODUCTIVO  
1. Componente Ingeniería Agronómica 
En el manejo agronómico es importante resaltar el manejo dado a la semilla, pues se 




vigor, sanidad y cero deformaciones radiculares, adicional gracias a la buena preparación 
del terreno y la aplicación de micorrizas, nutrición foliar y edáfica el cultivo  se reactivó 
fisiológicamente mostrando un crecimiento y desarrollo eficiente, recuperándose 
rápidamente y logrando alturas favorables en cuanto a su ciclo vegetativo.  
En el  manejo de plagas y enfermedades se buscó el mayor nivel de prevención  con los 
monitoreos en zigzag buscando alternar los lugares de inicio para cubrir la mayor 
cantidad de área. Adicional de las aplicaciones preventivas y productos biológicos como 
Burkholderia cepacia, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium 
lecanii y Bacillus thuringiensis, no obstante el lulo (S. quitoense L.) es una planta 
susceptible a los ataques de plagas y enfermedades pero que gracias a los conocimientos, 
el uso responsable de moléculas químicas se logró un buen control Por otro lado, la 
eficiencia en el muestreo no permitió que se diseminaran los focos de plagas y 
enfermedades que se presentaban dentro del lote, puesto que se iba realizando control 
manual de aquellas partes de la planta afectadas o se realizaba la aplicación de acuerdo 
con la necesidad de aplicación, todo esto permite  lograr bajos niveles de infestación y 
por tanto reducir las aplicaciones en estos sistemas de producción que por lo general los 
agricultores realizan aplicaciones periódicas.  
El control de arvenses se realizó bajo dos sistemas: El control mecánico con ayuda de 
una guadaña  el cual se utilizó durante todo el ciclo productivo,  esto con la intención de 
evitar un alto impacto en la fauna del suelo. Y el control químico herbicida RoundUp® 
(Glifosato) cuya aplicación se realizó al inicio para la adecuación del terreno. (Acosta & 
Peralta, 2015).     
En cuanto a producción el cultivo aún no termina su ciclo vegetativo, actualmente está 
en producción, se ha cosechado 1.225.kg  en un mes  y se estima una producción de 
14.700kg en su año de producción es decir alrededor de 16,33 kg por planta, por lo que 
se podría determinar que las fertilizaciones y aplicaciones de micorrizas, materia 
orgánica y de recurso hídrico tuvieron un efecto positivo en la producción, puesto que la 
media nacional por planta se encuentra en 8 Kg  (DANE, 2015). 




2.1.Fortalezas y debilidades de área de estudio. 
Los tres agro-ecosistemas de lulo presentan un nivel de recursos humanos favorables 
pues dos de los propietarios estudiados están en edades de 18 -27  años y uno de ellos 
está por encima de los 60, no obstante, en los tres hogares existen rango de edad laboral 
(18-60 años), clasificado como fuerza productiva.  
En cuanto a calidad de vida las tres familias cuentan con servicios sociales, como salud, 
educación, y servicios de primera necesidad. No obstante en el área de educación 
superior se ve una gran limitante puesto que no cuentan  con recursos para alcanzar el 
nivel universitario y la falta de apoyo estatal hace que aun sea mucho más difícil; uno de 
los estudiados tiene nivel universitario gracias a la oportunidad dada por la universidad 
de la Sallé, lo que le ha permitido alcanzar este nivel generando desarrollo para él y  su 
familia.  
Dos de las familias estudiadas cuentan con vivienda propia, una de ellas vive en arriendo, 
dos de ellas cuenta con agua potable suministrada por el acueducto regional y una con 
aljibe (agua subterránea que aflora a la superficie).  
2.1.1. Recurso de agua  
El 67 % de las familias estudiadas cuenta con agua de la red regional de acueducto y el 
33% cuenta con suministro de agua subterráneas, en cuanto al riego de cultivos no es 
una práctica que se realice en la zona pues la necesidad hídrica de los cultivos se asume 
que las lluvias las satisface, no obstante por experiencia del investigador quien hace parte 
de los sistemas evaluados, pudo notar la necesidad de hacer riego puesto que se marca 
una temporada seca entre los meses de noviembre hasta el mes de marzo. Y el 67% de 
las familias carecen de riego para sus cultivos, lo cual constituye una problemática para 
el desarrollo sostenible de la comunidad. 
2.1.1.1. Estado del recurso suelo  
El 67 % de los sistemas estudiados no cuenta con un análisis de suelo para determinar la 
fertilidad del suelo; no obstante basado en los indicadores del estudio se  evidencio 
niveles de materia orgánica alta en la capa superior del suelo, son suelos compactados 




destinadas a la ganadería, es importante mencionar que la provincia de Vélez tiene alta 
influencia en la producción pecuaria bovina. Su topografía es de ladera lo que facilita 
erosión y no se evidencio en dos de los sistemas técnicas per evitar esta situación una de 
ellas implemento los drenajes en curvas. Esto constituye una problemática para permitir 
el desarrollo sostenible de la comunidad. 
2.1.1.1.1. Agrobiodiversidad 
En los tres sistemas varía puesto que son dos sistemas de monocultivo y un sistema de 
policultivo lo cual establece otro problema para direccionarse al desarrollo sostenible, 
pues la agro-diversidad juega un papel importante en la agroecología. No obstante la 
rotación de cultivos es una práctica que los campesinos realizan pues se han dado cuenta 
que “si siembran nuevamente el mismo cultivo en el mismo terreno normalmente se  
tienen pérdidas por que se enferma y es difícil controlar” palabras expresadas por 
Mardoqueo Gonzales. 
2.1.1.1.1.1. Situación económico-productiva 
Los tres objetos de estudio dependen directamente de las actividades agropecuarias, y su 
economía se basa en la producción de lulo y realizan rotación con cultivos como frijol, 
tomate árbol o simplemente la sabana regresa a ser utilizada como pastura para el 
ganado. Los ingresos obtenidos les permiten solventar sus necesidades familiares, sin 
embargo no conocen claramente cuáles son sus ingresos y ganancias pues no llevan 
registros contables.   
3. Agroecosistema Mardoqueo Gonzales  





Fuente: Elaboración propia 
Tabla 9: Descripción sistema Mardoqueo Gonzales. 
Diversidad  Es un sistema de producción policultivo de lulo, el agricultor 
siembra entre calles frijol para el sustento de su familia y de vez en 
cuando comercializa parte de la producción, adicional a esto al 
terminar el ciclo del lulo, el terreno lo dedica a pastura durante un 
año, para luego volver a ser utilizado.  
Suelo  Es un suelo franco arcilloso, con presencia de compactación 
posiblemente  por el pisoteo del ganado, o por la compactación 
natural. No cuenta con cobertura vegetal, puesto que utiliza la 
fumigación con glifosato constantemente para evitar la presencia de 
malezas.  
Agua  Cuenta con agua de un aljibe, no obstante, no cuenta con equipos ni 
sistemas de riego por lo que dependen exclusivamente de las lluvias 
para mantener la humedad del suelo.  
Subsistema 
agrícola  
Este sistema se dedica a la producción de frutales principalmente y 




obstante, lo dedica a pasturas, como debilidad de este sistema se 
encuentra el uso irracional de los químicos sintéticos, pues no se 
tienen en cuenta los planes de manejo integrado de plagas y 
enfermedades adicional no utiliza los análisis de suelo como 
herramienta para realizar fertilización.  
Fuente: Elaboración propia  
Según el criterio del campesino su sistema es rentable pues el sembrar frijol entre calles 
le permite un sustento familiar y un ingreso adicional, además de esto el agricultor se 
dedica a otras actividades como las pecuarias lo cual le ofrece una variabilidad de 
ingresos. No obstante, no se puede conocer la rentabilidad ya que no lleva información 
en registros contables. 
La producción está destinada al autoabastecimiento familiar, al comercio en el mercado 
regional y Tunja municipio cercano. Los gastos están principalmente en el pago de 
salarios a empleados que trabajan por días (jornales) pues su familia está compuesta por 
su esposa de 75 años, un hijo de 53 años y él, quien tiene una edad de 80 años, por lo 
que la fuerza laboral es baja y necesita de mano de obra externa.  Además de la compra 
de insumos sintéticos para el cuidado del cultivo de lulo. Y el sustento de sus otras 
actividades.  
La finca cuenta con herramienta simple como palas, machetes, azadón y una bomba de 
espalda, no cuenta con maquinaria para la preparación del suelo, ni riego.  
En la tabla 10 se presentan los indicadores de sostenibilidad del Agroecosistema de 
Mardoqueo Gonzales y en la Figura 2 se presentan los resultados mediante la técnica 
gráfica “ameba”. 
Tabla 10: indicadores de sostenibilidad del Agroecosistema de Mardoqueo Gonzales 
Dimensión  Componente  Criterio de 
diagnóstico  









Estructura  10 
Compactación 


































Apariencia  5 
Crecimiento 











































Capacitación  1 
Socio-cultural Equidad 












Comunicación  7 
Fuente: Elaboración propia. 










El sistema intenta aplicar tecnología moderna, para la producción agrícola. Sin embargo, 
la falta de conocimientos de cómo utilizarlos químicos sintéticos constituye una 
problemática por el uso irracional, pues son productores tradicionales de mente abierta 
y en su afán de tecnificar comenten errores por la falta de una política integral estatal de 
extensión rural sostenible.  
La degradación del suelo es mitigada con la rotación de cultivos, no obstante, con el 
recurso hídrico el sistema presenta dificultades  pues depende de las lluvias para 
satisfacer las necesidades hídricas del cultivo por lo que se recomienda diseñar un 
sistema de riego y buscar la manera de como adquirir equipos de riego.   
Por último, según los resultados del gráfico de la dimensión económica, se debe 
fortalecer la optimización de insumos, ya que esto repercute directamente en el 
rendimiento económico. 
4. Agroecosistema César Gonzales  
Fotografía de la familia de César Gonzales. 
 






Tabla 11: Descripción del agroecosistema de César Gonzales. 
Diversidad  Cuenta con un sistema de monocultivo  de producción de lulo. 
Suelo  Cuenta con suelo franco de estructura laminar, compactado por el uso 
de pastoreo.  
Agua  En el sistema existen un caño de agua con el cual se satisfacen para 
realizar las fumigaciones y demás usos del cultivo, no se cuenta con 
sistema de riego y la casa cuenta con servicio de acueducto regional. 
Subsistema 
agrícola  
En el sistema solo se tiene lulo, y se realiza rotación normalmente con 
tomate de árbol con la intencionalidad de mitigar la degradación del 
suelo y evitar perdida por ataque de plagas y enfermedades, ya que con 
la rotación se corta el ciclo de vida de plagas y enfermedades propias de 
un cultivo. (Díaz, G. S.; Hernández, Teresa; Cabello, R.; 2004)   
Fuente: Elaboración propia. 
 
Este Agroecosistema tiene la vitalidad de contar con suministros de agua natural lo que 
le da una ventaja sobre los demás, no obstante, el campesino no tiene los recursos para 
implementar un sistema de riego, lo cual no le permite explotar al máximo este recurso, 
y así suministrar agua por riego a su cultivo durante la época de sequía.  
Según César, el agroecosistema es rentable económicamente, aunque no realiza una 
contabilización estricta de la producción. Según las apreciaciones de la familia, las 
ganancias representan alrededor de 30% de producción. Es decir, por cada kilogramo de 
producción obtenido se requiere una inversión del 70%. 
Es de resaltar en este agroecosistema la rotación de cultivo y el aprovechamiento del 
suelo sin acudir al pastoreo nuevamente, pues normalmente los agricultores prefieren el 
pastoreo que sembrar otra especie, según César lleva cinco años con el lote, ha sacado 




se evidencia la mejoría en cuanto la des-compactación sectorial en los puntos de siembra. 
Notoriamente entre calles se evidencia compactación, pues el terreno es de ladera y no 
permite la utilización de arados y maquinaria que permita una des-compactación de 
suelo. 
En la tabla  12 se presentan los indicadores de sostenibilidad del agroecosistema de César 
Gonzales  
Dimensión  Componente  Criterio de 
diagnóstico  









Estructura  10 
Compactación 
e infiltración  
9 
Profundidad 




























Apariencia  5 
Crecimiento 











































Capacitación  3 
Socio-cultural Equidad 












Comunicación  7 
Fuente: Elaboración propia.  
 
En la Figura 3 se presentan los resultados mediante la técnica gráfica “ameba” del 









Claramente se evidencia la necesidad de profundizar en los procesos de integración de 
las dimensiones ecológica y económico- productivo, por medio de la diversificación con 
animales, lo que potenciaría el reciclado de nutrientes. 
El no llevar registros contables se convierte en una desventaja y debilidad del sistema, 
pues el no conocer los gastos y ganancias claramente no le permite quizás potencializar 
más el sistema, pues existen costos que podrían ser mitigados o reducidos si se 
conocieran datos de todos los gastos que se tienen en el sistema.  
El pago de operarios no representa un gasto mayor pues cuenta con un alto apoyo 
familiar, dándole una fortaleza importante en  materia de recursos humanos.    
Durante el análisis se pudo evidenciar el alto interés de aprender y buscar la 
sustentabilidad del sistema, pues ellos realizan actividades ecológicas, sin embargo 
desconocen lo que significa ser un sistema ecológico sustentable, y claramente existe la 
necesidad de apoyar a estos agricultores de mente abierta para hacer una agricultura más 
eficiente y conservar el medio en que se lleva a cabo.  
5. Agroecosistema Robinson Ariza  
Fotografía familiar de Robinson Ariza 





Tabla 13: Descripción del agroecosistema de Robinson Ariza. 
Diversidad  Cuenta con un sistema de monocultivo  de producción de lulo. Con 
cobertura vegetal entre calles dándole una diversidad de especies 
naturales del suelo no propiamente para la comercialización, pero 
permite un diferencial en materia de diversificación. 
Suelo  Cuenta con suelo franco arenoso arcilloso de estructura laminar, 
compactado por el uso convencional histórico de pastoreo. No obstante, 
se implementaron técnicas de descompactación en el establecimiento 
del sistema permitiendo un  mejor desarrollo radicular a la plantación y 
mejor infiltración, además de la incorporación de residuos orgánicos 
que mejoran las propiedades físicas y químicas del suelo. Se evidencia 
cobertura vegetal, para proteger el suelo de la erosión hídrica y la 
radiación solar directa.  
Agua  En el sistema existen dos afluentes de agua con el cual se satisfacen para 
realizar las diferentes actividades técnicas del cultivo, adicional cuenta 




En el sistema solo se tiene lulo,  acompañado de una cobertura vegetal 
propia del sistema, se evidencia la incorporación de residuos orgánicos,  
la utilización de micorrizas, y productos biológicos para el control de 
enfermedades y plagas. Como debilidad existe la utilización de 
químicos sintéticos para el manejo integrado de plagas y enfermedades 
aunque se manejan de manera responsable de acuerdo a criterio del 
ingeniero.  
 
Este sistema manejado desde el área técnica permite la diversidad biológica de la parcela 
y el manejo que se le da por parte del productor favorece la estabilidad del sistema y la 




para la comercialización de productos frescos y libres de químicos, gracias al manejo de 
los periodos de carencia, los niveles bajos de aplicación. No obstante, no se ha hecho un 
estudio para evaluar la residualidad de químicos en los frutos. 
En la vivienda del productor se cuenta con una huerta familiar, donde se cultiva especies, 
como tomate, cebolla, cilantro entre otras especies. Estos les brindan el alimento diario 
de hortalizas. Los recursos económicos que genera la venta de sus productos aportan en 
la satisfacción de sus necesidades básicas, placer espiritual y beneficios no tangibles 
como el ambiente agradable y sano. Desde esta perspectiva el productor comparte sus 
experiencias y apoya a cinco familias a la construcción de huertas familiares, que aporten 
a su seguridad alimentaria y se integren desde un apoyo familiar para cultivar sus 
alimentos.  
En la tabla 14 se presentan los resultados de los indicadores de sostenibilidad del 
Agroecosistema Robinson Ariza. 
Dimensión  Componente  Criterio de 
diagnóstico  
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Fuente: elaboración propia. 











Claramente en el sistema no se evidencia la utilización de energías renovables, si no que 
depende de los derivados del petróleo, y se convierte en una debilidad para el sistema.  
En materia de rentabilidad, gracias a los registros contables y evaluaciones financieras  
del productor se conoce claramente que el valor presente neto de este sistema asciende 
a los $4.210.007,96. Con una tasa interna de retorno del 7%, para este productor producir 
un kilogramo de fruta le cuesta 1.111,11  en pesos colombianos. Y lo vende en precio 
promedio de $2.700, dándole una utilidad de $1.588,89. 
Este sistema tiende a la sustentabilidad ya que la mayor parte de los indicadores se acerca 
al borde, de acuerdo con  Müller (1997), un sistema donde la mayor parte de los 
indicadores está cerca de alcanzar un valor meta puede ser considerado más sostenible 
que los sistemas donde los valores de sus indicadores son distantes. 
Es importante en la dimensión social la integración de la equidad de género dando más 
inclusión en el trabajo a la mujer, además de vincular mano de obra de tercera edad y 
personas con discapacidad y así brindar oportunidades también a quien lo necesita.  
La utilización de insumos sintéticos se convierte en una desventaja para ser un sistema 
sustentable, por lo que debe reducir a un más el uso de estos y buscar técnicas 
agroecológicas que le permitan realizar un control, facilitando una menor contaminación 
y así un mayor equilibrio eco-sistémico. Pues “La agroecología es más que una ciencia: 
es un proceso social participativo de aprendizaje, basado en el uso sostenible y equitativo 
de los recursos locales de los territorios” Edwards, Clive et al. (1993). 
6. Índice general de sostenibilidad de los agroecosistemas 
Para calcular este índice se aplicó la Ecuación 2 para cada uno de los agroecosistemas. 





Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo con los datos obtenidos el índice sostenibilidad para el agroecosistema de 
Mardoqueo es de: 1,3 esto se debe a la falta de conocimiento en la producción 
agroecológica, la alta utilización de insumos sintéticos, y la poca aplicación de 
tecnologías. Para César este índice fue de: 1,4 esto se debe principalmente a la búsqueda 
del aprovechamiento de los recursos, sin embargo la falta de información  y 
conocimientos no le permite ser un sistema sustentable. Finalmente para Robinson este 
índice es de 2,2 Esto es gracias a su trabajo en la búsqueda de un sistema agroecológico 
y a los beneficios ambientales del agroecosistema, tal como fue descrito por Orihuela et 
al. (2007). No obstante este estudio encontró debilidades en la diversificación, el nivel 
técnico de propagación, el uso de insumos sintéticos, la equidad de género. Que de ser 
atendidos lograría un sistema con un índice mayor a la tendencia de la sustentabilidad. 
3. Componente de liderazgo social y político  
Tabla 15: Resultados de las actividades de liderazgo social y político. 
Actividad  Población 
beneficiada 
Lugar  Objetivo  Beneficiados  
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Fuente: Elaboración propia. 
Las charlas con los estudiantes de décimo grado en el instituto agrícola de alto Jordán 
fueron teórico -prácticas por lo que se iniciaron actividades en campo en una huerta 
demostrativa la cual ellos replicarían en sus casas no obstante, por las medidas adoptadas 
por el estado colombiano para combatir el virus actual denominado covid19, se 
suspendieron las clases y no fue posible continuar con las actividades.  
 
En cuanto a las actividades de agricultura familiar se logró realizar cuatro huertas 
familiares, durante el trascurso de la ejecución de estas se realizaron charlas y 
explicaciones a modo conversatorio, tocando temas de la agricultura familiar y la 
seguridad alimentaria, el modo técnico de preparación de suelos y algunas características 
técnicas para la siembra y propagación de especies de hortalizas.  
4. Componente de empresarizacióndel campo  
1. Canal de comercialización  
La comercialización de todos los frutos cosechados se realizó con intermediarios locales, 
quienes han comprado toda la producción; Durante el transcurso de la cosecha se han 
recolectado 1.750 kilogramos, para un total de 70 canastillas, vendidas a un precio 
promedio  de $ 28.571 pesos;  puesto que no se vendió a un precio estable. Esto nos da un 
ingreso de $ 2´000.000 pesos. Es importante resaltar que hasta ahora la plantación cumple 
un año de su ciclo vegetativo y puede durar dos años más en producción siendo su tope 
de producción a los 12 meses.  
Tabla 16: Comercialización 
Comercialización  
Canastillas (25kg) $ unidad  $ total  $ kg 
20 20.000 400.000 800 
22 27.272. 600.000 880 
28 35.714 1´000.000 1.428 





2. Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN) 
La TIR es un indicador de rendimiento interno generado a partir de los fondos invertidos. 
Y para este proyecto, la rentabilidad de los fondos invertidos hasta el momento obtuvo un 
valor bajo evidenciado en una TIR de -20%. 
La VAN hace referencia al flujo de efectivo neto dentro de un proyecto, es decir la 
diferencia entre los ingresos y los egresos, esta se  ajusta a una tasa de interés que se pacta 
según la rentabilidad mínima exigida para la inversión en un proyecto. Para este proyecto 
se ajustó una tasa de interés de 3%. Y se obtuvo  hasta la fecha un valor negativo en la 
VAN de -$8.485.298,82 debido a que el total de los ingresos es menor a  los ingresos 
proyectados sobre la tasa de interés de 3%,  hasta el momento el proyecto no es rentable. 
Sin embargo este proyecto está en curso y es importante recalcar que solo se está 
reportando tres cosechas y aún le queda un año de producción es decir 24 cosechas, si 
proyectamos las ventas de 7.250 kilogramos, aun precio de $1.428 pesos (precio de la 
última venta) obtendría unos ingresos de $10.353.000 pesos más $2.000.000 de las ventas 
anteriores me dan un total de $12.353.000 pesos en una venta total de 9000 kg, que son 
los proyectados inicialmente para este proyecto, dando así una TIR del 2% y una VAN de 
-$1.006.071,35, y aun así no sería rentable, esto se da por el hecho de evaluarlo sobre un 
tasa de interés del 3%, si la redujera al 1% el proyecto automáticamente sería rentable  
dando una TIR 2% y una VAN de $880.010,19. Si vemos los costos de producción que 
son   $ 10.343.200 y le restamos los ingresos vemos que se tienen unas ganancias de  
$2.009.800. 
Tabla 17: TIR y VAN del proyecto actual 




Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 18: TIR y VAN proyectada  










En la Figura 6 se da a conocer el manejo del flujo de caja del proyecto productivo, 
reflejando los valores de ingreso y egreso durante el periodo de ejecución el cual 
corresponde a 12 meses de ejecución del proyecto productivo. 
Figura 6: flujo de caja del proyecto productivo actual 
Fuente: elaboración propia 
 






Valor $ proyectado Valor $ ejecutado 
% diferencial 
 
Costos directos  
Mano de obra  2.450.000 2.350.000 96% 
Insumos  4.889.500 5.460.300 112% 
Materiales y 
herramientas  
$ 563.000,00 $ 572.900,00 102% 
Flete trasporte  $ 300.000,00 $ 300.000,00 100% 
Total costos 
directos  
$ 8.202.500,00 $ 8.683.200,00 106% 




Arrendamiento  $ 1.000.000,00 $ 1.000.000,00 100% 
Administración  $ 240.000,00 $ 220.000,00 92% 
Asistencia 
Técnica  
$ 240.001,00 $ 220.001,00 92% 
Comunicaciones  $ 240.002,00 $ 220.002,00 92% 
Imprevistos  $ 77.500,00 $ 0,00 0% 
Total costos 
indirectos  
$ 1.797.500,00 $ 1.660.000,00 92% 
Inversión propia  $ 0 $ 580.700,00 
Total costo del 
proyecto  
$ 10.000.000,00 $ 10.343.200,00 103% 
Ventas/Ingresos  $ 18.000.000,00 $ 2.000.000,00 11% 
TIR (%)  7% -20% 
VAN   $3.671.657,38  -$8.485.298,82  
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 19 se describe detalladamente el comportamiento que se tuvo con los recursos 
financieros y se realiza una comparación entre el rubro proyectado y el ejecutado y se 
expresa un diferencial.  En la tabla se evidencia una clara variación en los rubros siendo 
insumos el que muestra un incremento del 12% esto se  debe a que se tuvo la necesidad 
de comprar insumos para controlar unos focos de Phytophthora que se presentaron en el 
cultivo.  
En la tabla se observa que el proyecto no es rentable hasta el momento, esto  porque no 
se ha culminado el mismo y adicionalmente los precios que se están dando en el mercado 
no favorecen el proyecto, lastimosamente la pandemia ha causado grandes pérdidas en 
la agricultura;  según la FAO el 87% de los agricultores han tenido inconvenientes, y en 
un informe en el tiempo se menciona que “Ha sido un cuello de botella el tema de 
Corabastos (uno de los principales focos de covid-19), a los transportadores les da 
miedo llevar productos y se pierde lo poco que se hace en el campo” y los que lo llevan 
lo pagan supremamente económico, con la excusa de que esta difícil la situación. “Los 
agricultores hoy están trabajando a pérdidas”,  estas palabras son mencionadas por 
Andrés Mejía, presidente de la Sociedad de Agricultores y Ganaderos del departamento 
del Valle del Cauca. Por lo que se difiere que no es por falta de producción de fruta si 




3. Identificación de organizaciones o actores que puedan servir de aliados 
para continuar con nuevos emprendimientos 
 
Universidad nacional abierta y a distancia  
Dirección: Carrera 5 # 9 - 68 
Teléfonos: ( +57 7 ) 7564533 / ( +57 7 ) 7565757 
Correo electrónico: velez@unad.edu.co 
Sitio web: https://centroriente.unad.edu.co/velez 
 
Universidad Uniminuto  
Dirección: Cl. 10 &, Cra. 4, Velez, Vélez, Santander 
 
Unidades tecnológicas de Santander  
Calle 12 #5–33 barrio La Esperanza. Vélez Santander  
Horarios: 8:00 a.m. a 12:00 a.m. y 3:00 p.m. a 7:00 p.m.  
Teléfonos: 7564854 – 6917700 Ext. 5501 
E-mail: velez@correo.uts.edu.co 
 
Servicio nacional de aprendizaje Sena 
Regional Santander 
Centro de Gestión Agroempresarial del Oriente  
Correo: atencionalclientevel@sena.edu.co 
Dirección: Transversal 8 Nº 8A -50 Vélez Santander 
Teléfono: (097) 7563017 – 7563502 – 7564253 
 
Colegio José María Landázuri 
Municipio: Landázuri Santander.  





Zona: Urbana  
 
Colegio Instituto Agrícola de Alto Jordán  
Municipio: Vélez Santander  




Banco agrario de Colombia  
Municipio: Vélez Santander  
Dirección: CRA. 4 No.10-53  
Indicativo: 097  
Teléfonos: 7564207 - 7564717 - 7564131 - 7564758 - 7565993 - 7565236  
Extensiones: 8692 - 8693 - 8694 - 8691 - 8695 – 8690 
 
Coopservivelez  
Oficina Vélez  
Dirección: Calle 10 N3 -66  
Teléfono: 314916494- 7564045 
Oficina Alto Jordán  
Dirección: vía principal entre Vélez y Landázuri km26 
Teléfono 3208658523 
Página web: https://www.coopservivelez.com/ 
 
Federación nacional de cacaoteros  
Dirección: Carrera  6 No. 6-07 Barrio El Centro   






Alcaldía municipal de Vélez  
Dirección: Calle 9 No. 2-37  
Teléfono: 7565702 
Teléfono móvil: 3105516299 
Email: contactenos@velez-santander.gov.co 
 
Alcaldía municipal de Landázuri   
Dirección: Cra 6 N° 6 - 04 Palacio Municipal, Parque Principal  
Teléfono: (7) 6242211 
Email: contactenos@landazuri-santander.gov.co 
 
Figura: 7 Identificación de organizaciones o actores que puedan servir de aliados para 
Continuar con nuevos emprendimientos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la figura 5 se muestran los diferentes actores que podrían servir de aliados para 
próximos emprendimientos para el corregimiento de zarandas, donde se destacan los 
entes educativos con seis (6) planteles de educación técnica superior presentes en Vélez, 
dos (2) colegios cercanos a la vereda dos (2) entidades de financiación para agricultores 




4.  Evaluación para  la posibilidad de continuar con el proyecto productivo:  
 
Es un proyecto que ha mostrado buenos resultados agronómicamente, sin embargo, el 
mercado no ha permitido la rentabilidad del proyecto; es claro que aun el proyecto no ha 
llegado a su etapa final y se está evaluando  antes de terminar; por lo que se espera un 
resultado positivo al culminar su etapa, viendo la posibilidad de implementar otro 
cultivo, se hace neCésario buscar la vinculación de pequeños productores en una 
asociación de luleros del municipio, buscando un mercado en las terminales mayoristas 
y así evitar intermediarios que son los que influencian  el precio del producto y no la 
demanda del mercado.  
La financiación puede darse con el apoyo de las entidades financieras del municipio o 
presentando el proyecto al programa de emprendimiento SENA, también existe la 
posibilidad de vincular los planteles educativos universitarios en investigación propia 
del territorio que aporte a la ciencia nacional de la producción de Lulo.    
 
11. RECOMENDACIONES  
  
Es importante tener un sistema de riego para el establecimiento de lulo en Vélez 
Santander, pues en la época seca las plantas sufren estrés y se ven fuertes  afectaciones 
en la etapa de floración, que coincide, con época de siembra en el mes de julio.  
Si no se cuenta con equipos de riego, ni fuentes de agua, lo mejor es realizar la siembra 
a finales de marzo esto para disminuir en su gran mayoría los problemas que se generan 
en las plántulas por exceso de humedad, además es una manera de evitar que la época de 
mayor floración de las plántulas de lulo (S. quitoense Lam.) coincida con la época de 
sequía y así tener un mejor aprovechamiento de la floración de las plantas. 
El precio del fruto de lulo (S. quitoense Lam.)  está altamente influenciado por los 
intermediarios pues en cultivos pequeños no es justificable trasladar el producto a un 
mayorista, pues no se cuenta con el volumen de producción, de modo que se recomienda 





De acuerdo con el ICA, (2011.)¨El lulo presenta un mapa fitosanitario bastante amplio, 
convirtiéndose en una de las especies más susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. Entre 
los problemas considerados de mayor importancia en este cultivo se encuentran los 
marchitamientos tanto de origen bacteriano como fungoso, la gota o tizón en el follaje, la 
antracnosis en frutos, tallos y hojas, además de plagas como el pasador de los frutos  ̈por lo que 
es importante utilizar planes de prevención considerándose la aplicación de estrategias 
de control biológico, teniendo en cuenta que dichas prácticas emplean productos que 
deben ser utilizados de manera preventiva, dependiendo de las condiciones climáticas y 
de la presión del inóculo.  Y así disminuir la aplicación de moléculas que pueden llegar 
a ser dañinas tanto para el ecosistema como para el consumidor final del producto, todo 
esto conlleva a evitar entrar en gastos inneCésarios reduciendo drásticamente los costos 
de producción.  
En cuanto a la investigación se recomienda realizar un estudio más a fondo sobre la 
sustentabilidad no solo en el cultivo de lulo si no abarcar toda la finca como un sistema 
de producción completo y así poder analizar todos los aspectos que encierran a nivel 
general la finca de los productores de la región de zarandas. 
Se recomienda a los decisores, emprendedores y organizaciones científicas del 
municipio, buscar proyectos que aporten a la sustentabilidad de la vereda zarandas, pues 
los resultados muestran que los agricultores se perciben, comprometidos con la 
implementación de prácticas agroecológicas que aportan a la sostenibilidad de sus 
procesos. De igual forma, su conocimiento resulta ser una herramienta conceptual útil 
para la toma de decisiones en el manejo de los sistemas de producción, el ser agricultores 
de mente abierta claramente abre una brecha a la posibilidad de incursionar con un 
proyecto en la región para la búsqueda de sistemas agroecológicos de lulo sustentables y 
buscar mercados internacionales, ya que es te producto es poco exportado por los altos 







12. CONCLUSIONES  
 
 El  municipio de Vélez Santander propicia condiciones óptimas para desarrollar 
plantaciones de lulo (S. quitoense Lam), por lo que se ratifica como posible  alternativa 
para incrementar al desarrollo agrícola de la zona. 
La utilización de alternativas novedosas en el manejo agronómico del cultivo, enfocadas 
en la reducción del uso de agroquímicos para el manejo integrado de plagas, 
enfermedades y arvenses, la buena preparación del suelo, y la utilización de 
microorganismos benéficos; demostró excelentes resultados y se demuestra que mejora 
los rendimientos, permitiendo así mejorar la calidad de vida de agricultores y 
consumidores; pudiendo así buscar una producción sustentable.  
La implementación de riego en época seca, los ajustes en dosis de fertilización aplicadas 
a lo largo del ciclo productivo y la utilización de micorrizas, mostraron una respuesta 
positiva en cuanto al desarrollo y crecimiento de las plántulas; y permitieron superar 
satisfactoriamente los desafíos de la época seca.  
La constancia en las actividades de monitoreo para el control de plagas y enfermedades 
permitió tener un cultivo en excelentes condiciones fitosanitarias, por lo cual se mantuvo 
bajo control plagas de riesgo económico como Neoleucinodes elegantalis y 
enfermedades como Phytophthora infestans evitando que llegaran a alcanzar el umbral 
de daño económico en el cultivo. 
Las visitas y charlas ejecutadas a lo largo del componente social, permitieron dar a 
conocer experiencias en el manejo de cultivos de tomate de árbol, cacao, cítricos, borojo, 
lulo, y hortalizas en huertas caseras y asesorías en preparación de abonos orgánicos, 
además de mostrar posibilidades de creación de empresa en la participación de la feria 
agropecuaria de Landázuri y el voluntariado social en el Instituto Agrícola de alto Jordán 
en los municipios de Vélez y Landázuri,  Santander. 
El proyecto productivo permitido demostrar el éxito de nuevas técnicas de producción 
transfiriendo nuevos conocimientos y alternativas a los agricultores para que de esta 




resultado la protección del medio ambiente, mejor distribución de recursos y a su vez 
proteger la salud de las personas vinculadas a los  proyectos. 
Si bien los tres agroecosistemas de lulo no presentan altos niveles en los índices de 
sostenibilidad, pues el presente estudio encontró debilidades y escenarios susceptibles 
de mejoramiento, que de ser atendidos, optimizarían los niveles de sostenibilidad de los 
agroecosistemas.  
Adicionalmente, este estudio de diagnóstico permitió evidenciar que los agricultores de 
los agroecosistemas seleccionados, se perciben, comprometidos con la implementación 
de prácticas agroecológicas que aportan a la sostenibilidad de sus procesos.  
De igual forma, su conocimiento resulta ser una herramienta conceptual útil para la toma 
de decisiones en el manejo de los sistemas de producción, el ser agricultores de mente 
abierta claramente abre una brecha a la posibilidad de incursionar con un proyecto en la 
región para la búsqueda de sistemas agroecológicos de lulo sustentables y buscar 
mercados internacionales, ya que es te producto es poco exportado por los altos índices 
de trazas de agroquímicos.  
Se recomienda que los resultados del presente proyecto productivo pueden ser utilizados 
por los productores y decisores para trazar planes de mejoramiento con miras a proyectar 
estrategias de desarrollo en el municipio. 
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14. ANEXOS  
Anexo 1 Preparación de suelo 
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Anexo 3. Desarrollo de la actividad política y social  
Visita a productor de tomate, productora de cacao, cítricos y borojo. Por último 






























































































17 81 250 18 85 233 
sep-
19 
17 81 320 18 85 233 
oct-
19 
16 86 499 18 85 233 
nov-
19 
16 89 359 18 85 233 
dic-19 17 92 219 18 85 233 
ene-
20 
18 81 200 18 85 233 
feb-
20 
18 87 141 18 85 233 
mar-
20 
18 88 90 18 85 233 
abr-
20 
18 86 168 18 85 233 
may-
20 
18 87 386 18 85 233 
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